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CARACTERISTICAS GENERALES
/

Temporizador TMRO

Contador / Temporizador de 8 bits que se pueden leer y escribir.
Prescaler de 8 bits programable por software.

Generacion de interrupcién al desbordarse de FFh a O0h.

\_Se puede seleccionar el flanco activo si se usa reloj externo.

s

Temporizador TMR1
Contador / Temporizador de 16 bits que se pueden leer y escribir.

Prescaler programable por software.

Generacién de interrupcién al desbordarse de FFFFh a 0000h.
KPuede activarse o desactivarse.

Temporizador TMR2
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TEMPORIZADOR TMRO/WDT

Bus de datos

CLKOUT (fpsc/4)
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01X
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PSA al desbordarse
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0
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1
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Watchdog X 1 |
1 Mpx 8:1 PS2:PSO |
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Habilitacién
de WDT
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MPX PSA

Temporizacion del WDT
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Registro OPTION_REG (81h, 181h)

[ RBPU [ InTEDG | TOCs | TOsE | Psa | ps2 | st PSO

bit 7 RBPU
bit 6 INTEDG
bit 5 TOCS: Seleccién del reloj a utilizar

0: Reloj interno (f/4) 1: Reloj externo (RA4)

bit 4 TOSE: Seleccién del flanco activo del reloj externo
0: Flanco de subida 1: Flanco de bajada

bit 3 PSA: Asignacidn del prescaler
0: Asighado a TMRO 1: Asignado a WDT

bits 2:0 PS2:PS0: Prescaler
000: 1:2 para TMRO / 1:1 para WDT. 100: 1:32 para TMRO / 1:16 para WDT.
001: 1:4 para TMRO/ 1:2 para WDT. 101: 1:64 para TMRO / 1:32 para WDT.
010: 1:8 para TMRO / 1:4 para WDT. 110: 1:128 para TMRO / 1:64 para WDT.
011: 1:16 para TMRO / 1:8 para WDT. 111:  1:256 para TMRO / 1:128 para WDT.
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Registro TMRO (0O1h, 101h)

Bit7 | Bite | Bit5 [ eit4 | Bit3 | Btz | Bit1 [ Bito

* Muestra en todo momento el nimero de pulsos que se han producido.

Cuenta desde 0 (0x00) hasta 255 (OxFF).
La cuenta es ciclica: tras el 255 se vuelve al O (desbordamiento).
Si cuenta pulsos del oscilador, estd constantemente incrementdndose.

Registro INTCON (OBh, 8Bh, 10Bh, 18Bh)

| eere | peze | tore | inte | RBIE | TorF | INTF | RBIF

* Se puede generar una interrupcién cada vez que se desborda TMRO.
Es preciso habilitar la interrupcién por overflow de TMRO (TOIE=1).
También hay que habilitar la mdscara global de interrupciones (GEIE=1).
Aun sin habilitar la interrupcién, TOIF siempre se pone a 1 tras un overflow de TMRO.
El usuario debe encargarse de hacer TOIF=0 en el programa.
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Cdlculo de la temporizacién en TMRO

temp = [(256 - carga) - PS + 2] - Tipar

Temporizacién

4/ foe
Incr‘emen’ros_ hasta Ciclos de
desbordamiento Si se asigna a WDT sincronizacidn
tomaria el valor 1 fras cargar TMRO

+ Se llama carga al valor que se asigna al registro TMRO (01h, 101h) al
comenzar la temporizacién.

* El valor del prescaler PS queda determinado por los tres bits mds bajos
del registro OPTION_REG (81h, 181h). Si el prescaler se le asigna al
watchdog (bit PSA=1), se tiene PS=1 para esta expresién.
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Ejemplo 1 (tempOl.asm)

* Fichero incluido con el curso. Utiliza el temporizador TMRO para hacer
que el LED conectado a RB3 parpadee: 500ms encendido y 500ms apagado.

INICIALIZACION
* Define E/S
* Configura TMRO
* Inicializa CONT

7

Carga TMRO
Cambia RB3
O Inicializa CONT
No st TOIF < 0 st
CONT « CONT-1
Temporizadores ©ATE-Universidad de Oviedo !
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EJERCICIO

tempO1.asm
* Crear un proyecto con dicho fichero.
el LED se enciende segtn lo previsto.

ventana de visualizacion (Watch).

Comprobar el funcionamiento del programa

* Emular el comportamiento del programa y verificar que

* Visualizar el contenido de algunos registros usando una

+ Introducir las modificaciones necesarias para que el LED
esté 500ms encendido y 1s apagado.
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TEMPORIZADOR TMR1

Levanta flag TMRIIF
al desbordarse

9 Entrada de reloj
sincronizada
TMR1H | TMRIL :
TMRION
On/off TISYNC
RCO
T1050 X > I —
T1cKI Prescaler Deteccion de
1,2,4,8 sincronizacién
RC1 2 /P X
Ti0sI L
ccpP2 TMRICS  TICKPSL:TICKPSO Reloj interno

T10SCEN fosc/4
Habilita Reloj
oscilador interno
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Registro T1CON (10h)

- - | Tickest | Tickeso | Tioscen| TISYNC | Tmrics | TMRION

bits 5-4 T1CKPS1:T1CKPSO: Seleccién del prescaler

00: Prescaler 1:1. 10:  Prescaler 1:4.
01:  Prescaler 1:2. 11:  Prescaler 1:8.

bit 3 T10SCEN: Habilitacién del oscilador de TMR1
0: Apagado 1: Habilitado

bit 2 T1SYNC: Control de la sincronizacion con el reloj externo

Sélo si TMR1CS=1
0: Sincronizar 1: No sincronizar

bit 1 TMRI1CS: Reloj de TMR1
0: Reloj interno (fos./4). 1: Reloj externo (T en RCO).

bit O TMR1ON: Bit de encendido de TMR1
0: TMR1 apagado. 1: TMR1 encendido.

Temporizadores ©ATE-Universidad de Oviedo 10
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Registros TMR1L (OEh) y TMR1H (OFh)
7 0 7 0
[8it 15]Bir 14] it 13]Bit 12] it 11]Bit 10[ Bir o Bit 8| | it 7[sir6 [ Bir5] it 4] it 3]sir2 ] it 1]Bito]
TMRIH TMRIL

* Muestran en todo momento el niimero de pulsos que se han producido.

Cuenta desde 0 (0x0000) hasta 65.535 (OxFFFF).
La cuenta es ciclica: tras el 65.535 se vuelve al O (desbordamiento).
Puede apagarse.

Registro INTCON (OBh, 8Bh, 10Bh, 18Bh)

| cere | peze | Tore [ InTE | RBIE | TOIF | INTF | RBIF |

* Se puede generar una interrupcion cada vez que se desborda TMR1.

La habilitacién de la interrupcidn correspondiente se hace en otro registro.
En este registro hay que habilitar la mdscara global de interrupciones (GEIE=1).
También se habilita el registro de interrupciones generadas por periféricos (PEIE=1).

Temporizadores ©ATE-Universidad de Oviedo 1
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Registro PIE1 (8Ch)

[ pspie | aDIE | RerE [ TXIE | ssPiE | ccpizE | Tmrere | TMRrIIE |

* Contiene los bits de habilitacién de varias interrupciones generadas por periféricos.

Se puede generar una interrupcién cada vez que se desborda TMRI.
Para ello hay que habilitar dicha interrupcién (TMRIIE=1).

Registro PIR1 (OCh)

[ psprF | aDIF | RerF | TXIF | ssPIF | ccPiIF | TMR2IF | TMRIIF

* Contiene los flags de las interrupciones contenidas en PTE1.
Aun sin habilitar la interrupcién, TMRIIF siempre se pone a 1 tras un overflow de TMR1.
El usuario debe encargarse de hacer TMRIIF=0 en el programa.

Temporizadores ©ATE-Universidad de Oviedo 12
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Ejemplo 2 (temp02.asm)

* Fichero incluido con el curso. Utiliza el tfemporizador TMRO para hacer
que el LED conectado a RB3 parpadee: 500ms encendido y 500ms apagado.
Este parpadeo sélo se produce durante 5s (temporizados con TMR1).

Inicializa CONTO
Inicializa CONT1
PORTB <« FFh

| PORTB «08h |-

O)

Define E/S 3
Configura TMRO Carga TMR1
Configura TMR1 TMRIIF < O

TOIF < O
TMR1 ON

?

Cambiar RB3
Inic. CONTO

TOIF «- 0
Decr. CONTO

Carga TMRO

TMRIIF <~ O
Decr. CONT1

NO

Temporizadores
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Eijemplo 2 (temp02.asm)

* Fichero incluido con el curso. Utiliza el tfemporizador TMRO para hacer

que el LED conectado a RB3 parpadee: 500ms encendido y 500ms apagado.

Este parpadeo sélo se produce durante 5s (temporizados con TMR1).
o

Define E/S
Configura TMRO
Configura TMR1

Inicializa CONTO
Inicializa CONT1
PORTB <« FFh
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Ejemplo 2 (temp02.asm)

* Fichero incluido con el curso. Utiliza el tfemporizador TMRO para hacer
que el LED conectado a RB3 parpadee: 500ms encendido y 500ms apagado.
Este parpadeo sélo se produce durante 5s (temporizados con TMR1).

®

Carga TMR1
TMRIIF « O
D o TOIF < O
TMR1 ON
TMRIIF « O
®) Decr. CONT1

Temporizadores ©ATE-Universidad de Oviedo 5
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Eijemplo 2 (temp02.asm)

* Fichero incluido con el curso. Utiliza el tfemporizador TMRO para hacer
que el LED conectado a RB3 parpadee: 500ms encendido y 500ms apagado.
Este parpadeo sélo se produce durante 5s (temporizados con TMR1).

o

- @ -
Y
Cambiar RB3
Inic. CONTO

SI

TOIF «- O
Decr. CONTO

Temporizadores ©ATE-Universidad de Oviedo
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EJERCICIO

Comprobar el funcionamiento del programa
tempO2.asm

* Crear un proyecto con dicho fichero.

* Emular el comportamiento del programa y verificar que
el LED se enciende segtn lo previsto.

* Visualizar el contenido de algunos registros usando una
ventana de visualizacion (Watch).

+ Introducir las modificaciones necesarias para que el LED
esté parpadeando 7s a una velocidad mayor que la dada
inicialmente.

Temporizadores ©ATE-Universidad de Oviedo 1
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UTILIZACION de INTERRUPCIONES

+ Es muy habitual que en los programas las temporizaciones se lleven a cabo
mientras se estdn ejecutando otras tareas.

+ En estos casos, es preferible dejar que sea el propio microcontrolador el
que nos avise de cudndo ha finalizado la temporizacidn, sin que el programa
principal fenga que estar verificando periédicamente si se ha levantado el
flag correspondiente.

- El servicio de una interrupcién producida por desbordamiento de uno de los
temporizadores del microcontrolador deberd encargarse de:
a) Guardar el estado del sistema (W, STATUS, PCLATH).
b) Borrar el flag de la interrupcidn.
¢) Generar los cambios que permitan que el programa principal
pase a otro modo de funcionamiento.
d) Si la temporizacién precisa de varios desbordamientos del
temporizador, recargar el temporizador y actualizar la
cuenta de overflows producidos.

Temporizadores ©ATE-Universidad de Oviedo 18
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Ejemplo 3 (temp03.asm)

Inic. CONTO

| PORTB « 08h |-

Define E/S 1]
Configura TMRO Carga TMRO
Configura TMR1 Carga TMR1

TMR1 ON
@ é TMRIIF < 0

GEIE <0 TOIF <0
Tnicializa CONTO GEIE « 1

Inicializa CONT1 kY

PORTB « FFh [
Cambiar RB3
FinTO « O

NO

+ Fichero incluido con el curso. Hace uso de las interrupciones asociadas a
TMRO y TMRI para repetir el funcionamiento de tempOZ2.asm.

TMRXIF < 0
Decr. CONTx
Carga TMRx

[TMRx OFF]
FinTx « 1

Temporizadores
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inicialmente.

EJERCICIO

Comprobar el funcionamiento del programa

tempO3.asm

* Crear un proyecto con dicho fichero.

* Emular el comportamiento del programa y verificar que
el LED se enciende segtn lo previsto.

* Visualizar el contenido de algunos registros usando una
ventana de visualizacion (Watch).

+ Introducir las modificaciones necesarias para que el LED
esté parpadeando 7s a una velocidad mayor que la dada

Temporizadores
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EJERCICIO PROPUESTO

+ Desarrollar un cronémetro digital capaz de temporizar 60 minutos en
cuenta ascendente.

* El crondmetro arrancard parado mostrando 00:00 y sélo se pondrd en
marcha si se acciona el pulsador RA4. A partir de ese momento, la cuenta se
ird incrementando de segundo en segundo.

+ Si durante el funcionamiento del cronémetro se pulsa el botén RC2(), la
cuenta se detendrd. Tras pulsar de nuevo RA4, la femporizacién continta
desde el punto en que se habia detenido.

+ La cuenta debe ser ciclica: al minuto 59 debe seguirle el minuto 00.

Temporizador

OO - OO (*) RBO en placas

PICDEM 2 PLUS

Temporizadores ©ATE-Universidad de Oviedo 2
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Algunas ideas

; TOIF «- O
Cor?fei;unrea ET/AiRO Carga TMRO » Activar inferrupciones
Configura LCD de TMRO.
Inicializa vars. » Cada 1/n segundos se
é genera una interrupcién.

» Tras n interrupciones,
hay que aumentar en una
unidad la cuenta de

NO
Decr. CONT

| Escribe mm:ss |

D) segundos.
» Puede que sea necesario
CONT < n ajustar las decenas de
Ajusta SS segundo y/o los minutos.
Ajusta MM > Fuera de la interrupcién,
& el programa se limita a
escribir la horay a
RETFIE explorar las teclas.

Temporizadores ©ATE-Universidad de Oviedo 22
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EJERCICIO ALTERNATIVO

+ Completar el funcionamiento del sistema de identificacion de claves.

ESTADO SO
Muestra "Pulsa C"

W Pasan 5 seg.
Se pulsa “C l I (TMRO)

ESTADO 51 Pasan 10 seg.
Muestra “Introduzca cédigo” (TMR1)

Se infroduce un
cédigo correcto

ESTADO S2
Muestra "Puerta abierta”

Temporizadores ©ATE-Universidad de Oviedo 2
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Algunas ideas

* En el estado S1, ademds de leer las teclas para determinar si el cédigo
introducido es el correcto, se cargard TMRO con el valor adecuado y se
habilitard su interrupcidn.

* En el estado S2 se deshabilita la interrupcién por desbordamiento del
temporizador TMRO.

., ESTADO SO
* También en este estado S2 se en- PE——
cenderd TMR1 tras haberlo cargado con pezan 5 229
el valor adecuado para llevar a cabo la #5¢7F (TMRO)
temporizacién deseada. La interrupcién ESTADO 51 Pasan 10 .
asociada a TMR1 debe estar habilitada. Muestra "Introduzca cdigo” (TMR1)

Sf" introduce un
+ Asegurarse de que en el estado SO no  cédige correcto
estd habilitada ninguna de las interrup- [ESTADO s2
ciones asociadas a los femporizadores. MuestrofiRuentaiabierioy
2
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